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INTRODUCCIÓN 



Al Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, le concierne todos los campos de la técnica, 
relacionados con el desarrollo económico del país, de acuerdo a las prioridades fijadas por el 
Gobierno Nacional. 



Una de estas prioridades es la vivienda de interés Social, en la cual hay un déficit muy alto con 
relación a la calidad y cantidad, déficit que no ha disminuido, a pesar de los esfuerzos del Gobierno. 
Este problema no es exclusivo del Ecuador, sino de todos los países que todavía tienen un alto 
grado de incremento de población, y que únicamente se puede combatir con el esfuerzo y la 
ayuda de la misma población, por lo cual es necesario el uso de técnicas sencillas o técnicas 
indígenas mejoradas, para obtener mayor seguridad y resistencia contra los agentes exteriores de la 
naturaleza en la construcción y el uso de las viviendas. 

En los tiempos pasados, la mayoría de los hombres vivía en casas y refugios de bambú y elementos 
vegetales. En la actualidad la situación no ha cambiado mayormente: sólo que una parte de 
estos materiales se ha convertido en desechos de cartón y plástico. 

Como las especies de bambú o Guadúa angustifolia de Colombia, Ecuador y Perú tienen excelentes 
propiedades de resistencia mecánica y contra los insectos y la putrefacción, el aprovechamiento de 
este recurso natural es de primera importancia en la construcción de la vivienda. 

Los informes sobre el uso de! bambú, en su mayor parte, se han tomado del documento de 
Naciones Unidas: "The Use of Bamboo and Reeds in Building Construction" (ST/SOA/113), el cual 
tiene muchas referencias del documento: "Bamboo as a building material" by F.A. Me. Clure, U.S. 
Dep. of Agriculture. 

Con esta adaptación, el INEN tiene como objeto difundir, lo mejor posible, los aspectos útiles de este 
material para el Ecuador; y, cuando se tomen en cuenta los datos de la tabla 2 (Página 5), es 
evidente que el bambú es un material de construcción excelente, el cual necesita más aplicación que 
la que tiene actualmente. 
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1. ASPECTOS ARQUITECTÓNICOS 
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■§ La relación entre el tipo de material usado y las posibilidades de empleo por el propietario de la 

g- construcción es muy importante, como se ha demostrado en la mayoría de viviendas y edificios. 

re 
re 

^ La tendencia a construir edificios más durables, cuando hay más recursos económicos, ha dado al 

2 proceso de evolución de la vivienda la siguiente lista progresiva de materiales usados: 

o. 
I 

o 

T3 



ü a) refugio de ramas, hojas y elementos vegetales; 



b) bambú, madera y adobe; 

c) ladrillo cerámico, madera tratada; 

d) piedra natural, tallada y bruñida; 



E 

< e) hormigón-acero; y. 



f ) aceros inoxidables y materiales sintéticos. 



En estas circunstancias, volver al empleo de los materiales en las primeras categorías es poco 
usual, por cuanto éstos se consideran materiales baratos y obsoletos. La gente que, debido a 
sus limitaciones económicas necesita viviendas baratas, acepta vivir en ellas porque no hay otra 
alternativa. Cuando éstas son buenas construcciones con una arquitectura característica exterior y 
tienen una relación marcada con las construcciones "baratas" o económicas, la gente establece 

^ una parecida asociación entre esta arquitectura típica y la casa barata, y esto, no solamente las 

S personas que viven en estas casas, sino también los demás. 



El resultado de esta asociación es, que, la gente que vive en "casas económicas" con una ar- 
'» quitectura muy típica está clasificada como gente pobre y no quiere vivir en esas condiciones. 

^ Solamente la gente que no tiene otras posibilidades se queda a vivir en estas casas, lo cual 

determina el futuro carácter de "vivienda barata" de las mismas. La buena Arquitectura debe 
evitar este tipo de problemas, tratando de emplear buenos métodos de construcción, que aumenten 
el carácter de permanencia de estos edificios y contribuyan al prestigio y satisfacción sociales. 



re 

I Un aspecto contemporáneo semejante al mencionado antes, es el proceso de industrialización, 

en el cual la cantidad de mano de obra disminuye para producir elementos baratos. De este modo, 
las viviendas con acabados muy finos tienen más prestigio, por el uso expansivo de mano de obra, 
mayor que en las viviendas económicas. 



¿j Se puede conseguir cierto prestigio de la vivienda barata de caña y bambú por medio de la 

2 elaboración cuidadosa de los materiales, juntamente con una conservación adecuada de los mismos, 

a fin de asegurar su durabilidad. 



DESCRIPTORES: Materiales de construcción y edificación, bambú-caña guadua, recomendaciones de uso. 
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El planeamiento urbanístico de las construcciones de bambú debe ser estudiado con cuidado, 
para que no se construyan suburbios de mala calidad, como: los ranchos, jacales, chozas, favelas, 
callampas, etc. 

Dentro de este aspecto, la planificación urbana generalmente tiene una gran influencia. Una vez que 
un barrio de la ciudad se planificó como un grupo de chozas, no podrá convertirse en el futuro en un 
sector urbano de mejor calidad. 



2. ASPECTOS físicos 

Los aspectos físicos del bambú son determinados según su uso. Considerando el tipo de bambú, 
guadúa de la región de Colombia, Ecuador y Perú, podemos dar los datos en los párrafos siguientes: 



3ín>apa 














Ví<Xl>C 



2.1 Durabilidad. Comparando con otros tipos de bambú, el bambú guadúa tiene una alta 
resistencia contra los insectos, moho y putrefacción. Sin embargo, debe proveerse una pro- 
tección contra estos tres factores, cuando el bambú está en contacto con la tierra o suelo. Así 
mismo, no es recomendable su uso para cuartos de baño o de cocina. 
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Las partes constructivas soportantes hechas con bambú deben ser tratadas de tal manera que sean 
resistentes contra insectos, moho y putrefacción. Una pequeña lista de métodos de preservación se 
encuentra en el párrafo 3.4. 

2.2 Humedad. La humedad del tronco del bambú disminuye con la altura y con la edad. 
Igualmente, la humedad puede cambiar con la época del año; más humedad durante las lluvias; 
menos, durante los tiempos secos. 

La contracción del tronco en su longitud se puede pasar por alto; pero la contracción del espesor 
de la pared o diámetro puede ser del 5 hasta el 15%, cuando se disminuye la humedad del 
tronco (del 70% hasta el 20%). Esta contracción es importante considerando el uso en hormigón 
armado. La contracción de troncos verdes o jóvenes es mayor que en los troncos maduros; estos 
últimos tienen buena resistencia a la tracción y flexión. 

Generalmente, el aumento de la resistencia a la presión está en relación con la disminución de la 
humedad, en forma parecida al proceso de endurecimiento de la madera. 



La humedad de los troncos es importante también con relación al tipo de tratamiento de 
conservación. Para algunos métodos es importante que el tronco esté seco y para otros 
como el de Boucherie, el tronco debe estar húmedo y ser cortado recientemente. Igualmente, el 
método de empapado es más efectivo con troncos verdes. 

Un método para secar los troncos talados consiste en dejarlos entre otros troncos, sin talar las 
ramas ni las hojas, durante una semana. El follaje absorbe la savia de la planta talada y la deja más 
seca y más resistente contra los insectos (Dinoderus). 



2.3 Los tipos de bambú de Latinoamérica no son únicamente los más resistentes a los insectos o 
mohos, sino también los más fuertes. Las características de dos tipos de bambú de Sud América 
son las siguientes: 



TABLA 1. 
Nombre Botánico 

Bambusa tuldoides 



OyO 

Humedad Se 
cado al aire 

11,1 



Peso 
kg/dm^ 



0,83 



Límite de 


Tensión para 


Módulos 


tensión 


la rotura 


Elasticidad 


elástico 


kg/cm^ 


kg/cm^ 


kg/cm^ 






844 


1 547 


162 000 



Guadua angustifolia 10,3 



0,82 



843 



1 448 



176000 



Es necesario mencionar que otras variedades de bambú tienen características menores. Para dar 
una indicación al respecto, mencionamos un promedio de varios tipos que se encuentran en Puerto 
Rico. 



Bambusa vulgaris 



9,5-10 



0,60-0,75 650 



1100-1200 120000-160000 
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Según las investigaciones realizadas, la resistencia cambia mucho según las varias especies, incluso 
más que dentro del mismo grupo botánico. 

La resistencia a tensiones y fuerzas aumenta con la edad del tronco hasta 2-3 años y después, poco. 
Por consiguiente, el mejor tiempo de recolección será durante el segundo o tercer año. 

La sección del tronco es cilindrica, igual que un tubo, con particiones transversales a intervalos 
regulares que evitan el pandeo del tronco. 



La sección cilíndrica-hueca tiene un momento de inercia que es el siguiente 




é4- ^ ^ 



4 ^ 



J?^-^^^ ^ 



¿flt- 



Zo 



0x ^ 



32 { T^' f^^ 



Relacionando el peso propio con la resistencia del bambú, podemos hacer la tabla siguiente: 



TABLA 2. 



MATERIAL 

Bambú 

IVIadera laminada 

Aluminium 

IVIadera seleccionada 

Acero 

IVIadera común 

Hormigón pretensado 

Hormigón armado 



Tensión de 

rotura en 

kg/cm^ 


Densidad 
kg/m' 


Relación 
resistencia-peso 


1400 


800 


1,75 


400 


500 


0,80 


1900 


2 700 


0,70 


300 


500 


0,60 


4400 


7800 


0,56 


200 


500 


0,40 


670 


2 300 


0,29 


370 


2 300 


0,16 
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Los datos de la tabla 2 indican que, en relación a su peso, el bambú es el material más fuerte de 
construcción existente, propiedad que debe ser aprovechada. 



"Hay que investigar la manera de aumentar la resistencia del bambú contra los insectos, moho, y 
fuego, para proteger su vida hasta 40 - 50 años. Otra investigación es necesaria para establecer métodos 
más económicos y convenientes para hacer las uniones entre los troncos de bambú por ser 
cilindricos y poco resistentes a la fractura longitudinal" 

3. PRESERVACIÓN 

Para aumentar la vida de la caña guadúa, es importante que sea tratada con un preservante. Se 
pueden distinguir dos clases: 

a) Protección temporal durante el almacenaje. 

b) Conservación permanente. 



3.1 La protección temporal. Durante el almacenaje es necesaria, cuando el destino del tronco no 
está aún determinado. Es importante, además, evitar el desarrollo de plagas de insectos en los 
troncos muertos, los cuales pueden dar origen al deterioro de otros troncos. Extrayendo la savia 
del tronco, se evita también la proliferación de estos insectos (escarabajos Dinoderus). 

3.1.1 Como mencionamos en el párrafo 2.2, la savia del tronco cortado es absorbida por el 
follaje, cuando éste queda por una semana en el tronco. 

3.1.2 El método de empapado consiste en sumergir los troncos verdes en agua (preferible agua 
corriente) por un tiempo de 2 hasta 10 semanas, lo cual da como resultado que la savia salga 
del tronco. Para aumentar la eficacia de este método, se pueden perforar los nudos. 

3.1.3 La inmersión del tronco semi-seco en un preservante a una temperatura elevada, surante 5 
minutos, da buenos resultados de protección. Las soluciones recomendables para esta 
inmersión, a fin de proteger los troncos del moho e insectos, son las siguientes: 

a) Agua con dispersión de 2% Bórax, y 1% pentacloro fenate de sodio 

b) Emulsión de Dieldrín - Penclorofenol (PCP). 

Dieldrín - 18% concentrado emulsificable - 1 parte (volumen) 
PCP - 12% concentrado emulsificable - 4 partes (volumen) 
Agua - - 75 partes (peso) 

Administración extra según necesidad - 

Naftenato de cobre - emulsificable 1 parte (peso) 
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3.2 La conservación permanente. Es necesaria para el uso de las partes constructivas, siempre y 
cuando éstas se hallen a la interperie. Con relación a la edad de la recolección del tronco, se 
pueden determinar las limitaciones de las medidas preferidas que producen un mejor 
comportamiento de resistencia física. 

Los troncos que tengan los tamaños seleccionados se pueden tratar con un preservante di- 
rectamente, sin que se necesite un tratamiento temporal. Una vez tratados, estos troncos deben 
guardarse en almacenaje adecuado, a fin de protegerlos de las lluvias y del contacto directo con 
la tierra. 



Los métodos preferibles son los siguientes: 



3.2.1 Impregnado o inmersión. En un preservante por 5-8 semanas, según la humedad, edad y 
espesor. Este método es muy sencillo y requiere poco conocimiento técnico. 



Los troncos pueden ser sumergidos en un tanque hecho de barriles de petróleo cortados por la mitad 
y colocados sobre una base adecuada. Se puede construir igualmente un estanque de hormigón. 



Esquema 3.2. 1 



^/e 



mrrj 







ÍTJví^A- 



TVt-^' 



7 n_v"i- 



NT»^ 



&*P&i!x«:» 




Cuando se usen cantidades muy grandes del líquido preservante, en las regiones calurosas o a 
causa de la lluvia, se debe evitar su evaporación o disolución en un exceso de agua. Para aumentar 
la penetración del líquido, se pueden perforar los nudos con una varilla de hierro de 12 a 16 mm 
de diámetro. 
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Mediante este método, se pueden sumergir piezas, esteras de bambú y otros elementos terminados 
o manufacturados como elementos de armadura prefabricados. Pero tiene una desventaja: el 
tiempo necesario, que resulta demasiado largo. 

3.2.2 El método Boucherie que se puede usar únicamente para troncos enteros y de preferencia 
recientemente cortados y todavía iiúmedos. Los nudos deben quedarse intactos. 

La ventaja del método Boucherie es el uso económico de preservantes, la penetración total y 
controlable y un proceso más rápido que el método de inmersión. En este proceso, el preservante es 
inyectado a presión en una parte de la cabeza del tronco hasta la base y, con esta inyección, sale la 
savia y es reemplazada por el líquido preservante. 



Esquema 3.2.2.A. 






i' 



Tubj cJs ÜUO^s, 



c^fi,*- tí& B-a-iAStj y^Ufe.. 



U 



T^jSjca^^N^* 



La sobrepresión debe ser de 1 hasta 1,4 atmósferas, para cuyo efecto se usa un tanque de 
presión. También se puede lograr la presión mediante una tDomba de aire para llantas de 
automóviles. 
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Con este método se pueden tratar varios cientos de troncos al mismo tiempo y con una misma 
instalación relativamente pequeña. 



Igualmente, se puede transportar con facilidad este equipo hasta el lugar de recolección, lo cual 
es importante debido a que este método funciona únicamente con troncos frescos. Con relación 
a esto último, es importante que los troncos sean cortados durante el tiempo húmedo o de 
lluvias. 



Para tratar pequeñas cantidades de troncos es suficiente una pieza de llanta pequeña. 



Esquema 3.2.2. C 



VAivUJ 




3.2.3 El método estancado. Se usa para pequeñas cantidades y al principio de la evaporación 
natural de la savia del tronco cortado. Directamente, después de talar el tronco, se lo pone en un 
tanque que contiene el preservante sin separar su follaje. 



Esquema 3.2.3 







TB-OUcA 



-50 ciyiA 



"■^■pEt Xf.-a.vjL 
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Por acción de la evaporación, de la capilaridad y la higroscopicidad, el preservante sube por el 
tronco al lugar de la savia durante 1 - 2 semanas. Después se puede cortar el tronco enteramente 
según su uso. 

3.2.4 Método del tanque de presión. Es conocido para la preservación de la madera común. En 
nuestro caso es recomendable perforar los nudos para evitar liendiduras y asegurar una mejor 
penetración. 



En este método, el bambú debe ser secado al aire y el contenido de humedad debe ser inferior 
al 20%. 



3.3 Las preservaciones mencionadas en la lista del párrafo 3.4 son recomendables para las varias 
funciones mencionadas en la tabla siguiente: 



TABLA 3. 



Bambú 
seco 



Uso exterior, en contacto A 
directo con la tierra. 

Uso exterior sin contacto con A 

la tierra puertas, andamios BC 



Uso bajo protección. 


A 


construcción, vivienda. 


BC 


armadura, pisos. 


D-E-F 


Uso interior, particiones. 


BC 


cielo raso, muebles. 


D-E-F 



Bambú Concentración 
húmedo de preservante 



B-C 



BC 



BC 



5% 

4% 
6% 

3% 
5% 



Carga de quí- 
micos en el 
Bambú 

80 kg/m^ 

50 kg/m^ 
6 kg/m^ 

35 kg/m^ 

4 kg/m^ 
8 kg/m^ 

3 kg/m^ 

5 kg/m^ 



Durabilida 
d 

caña 
guadúa 

20 - 30 años 

20 - 30 años 
40 - 50 años 



20 - 30 años 



NOTALos preservantes B y E deben usarse con cuidado por ser muy venenosos. 



Para tratamientos temporales, referirse a los preservantes del párrafo 3.1.3. 
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3.4 Especificaciones de los preservantes A - F mencionados en la Tabla del párrafo 3.3. 

A) Alquitrán de creosota y petróleo (fuel oil) 

50: 50 por peso 

En regiones en las que pululan comejenes, es recomendable añadir 1% de dieldrín y en regiones 
en que abundan los hongos, es recomendable añadir también 1% pentaclorophenol (PCP). 

Uso: Este procedimiento se usa junto con el método de tanque de presión, o tanque abierto; 
pero, en caso de usar este último, se necesita más tiempo, a fin de llegar a la absorción necesaria. 

Si se trata de cantidades pequeñas de absorción, se usa también el método de inmersión en 
caliente. El líquido debe estar caliente (80-90 C) o el bambú debe ser calentado previamente en 
agua hirviendo o al vapor. 

B) Composición de cobre, cromo, arsénico (Ascu) 

Sulfato de cobre, CUSO4, 5/-/2O: 3 partes 
Pentóxido de arsénico AS2O5 : 1 parte 

Dicromato de sodio-potasio Na2 Cr2 O7, 2H2O, N2 Cr2 O7: 4 partes 



Uso: Este preservante es aplicado por el método de presión, ó, si el bambú está húmedo, por el 
proceso de Boucherie aproximadamente durante 5 horas. 

Puede emplearse también el método estancado por 2-3 semanas, según el uso interior o exterior 
que se dé al bambú. Pero debe usarse con cuidado por ser muy venenoso. 

C) Composición de ácido cúprico-cromato (Celcure) 

1,68 partes de sesquióxido de cromo (Cr203), este es equivalente a 2,5 partes de dicromato de 
sodio. 



50 partes de sulfato de cobre 

47,5 partes de dicromato de sodio 

La aplicación es igual que con el preservante B. 
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D) Composición de cobre-cromo ácido bórico. 








Acido bórico (H3 BO3) 




1,5 partes 




Sulfato de cobre 




3 partes 




Dicromato de sodio de potasio 




4 partes 




La aplicación es igual que con el preservante B. 








E) Composición de cobre, cromo, zinc, arsénico. 








Acido arsénico H2As04,1/2 H2 * 




28 partes 




Arseniato de sodio (Na2H As O4, I2H2O) 




25 partes 




Dicromato de sodio 




17 partes 




Sulfato de zinc (Zn SO4, 7H2O) 




30 partes 




* Debe usarse con cuidado por ser muy venenoso. La aplicación es igual que con el preservante B. 


F) Cloruro de zinc cromatado 








Cloruro de zinc (Zn CI2) 




50 partes 




Dicromato de sodio de potasio 




50 partes 




La aplicación es igual que con el preservante B. 








4. SILVICULTURA 






4.1 El uso intensivo de la caña guadúa, implica la 
grande. Además, es importante que se produzcan 
constante. 


necesidad de una recolección regular y más 
tamaños similares y bambú de una calidad 


Para llegar a un uso regular del bambú, es necesario intensificar plantaciones que puedan ser 
cosechadas económicamente, junto con proyectos de silvicultura según los cuales se puedan tratar 
directamente las cañas con preservantes y quizá prefabricar elementos normalizados de 
construcción. 


4.2 Respecto a la elevada demanda, se han realizado grandes plantaciones en países como Japón e 
India, donde se usan plantas previamente criadas en semilleros. Estas son cultivadas después en 
una extensión de 4 x 4 metros y hasta 9x9 metros, con el fin de facilitar la recolección y 
transporte de los troncos maduros. 
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Generalmente, la recolección es selectiva. Los troncos maduros y de buen tamaño son talados, y 
los otros sirven luego para sostener el crecimiento de nuevos vastagos. 

4.3 Aunque las especies del bambú crecen en distintas clases de tierra, que no sean muy acidas o 
alcalinas, sin embargo y por lo general, el bambú necesita terrenos con buenas condiciones de 
drenaje y que no sean pantanosos. Por otro lado, los bosques de bambú necesitan abundantes 
cantidades de agua. La calidad de los troncos fuertes y la rapidez de su crecimiento depende 
mucho de la selección de los terrenos. Para el Ecuador, es necesario hacer un análisis de los 
sitios adecuados para una producción económica de caña guadúa, teniendo en cuenta la distancia 
entre la selva y el lugar de su uso en razón del sistema de transporte. 



5. PREPARACIÓN DE LA CAÑA 



5.1 En razón de su forma particularmente irregular, el tronco talado en la selva no puede usarse 
directamente en la construcción. La parte baja maciza no puede utilizarse para tablones y la 
parte afinada del tope muchas veces tiende a doblarse. 




TffeStiL.*-TÍ. 






Calentando los troncos al vapor se pueden estirar y fijar; más, este proceso no es económico 
tratándose de grandes cantidades. 

El tronco debe ser cortado a fin de separar la parte utilizable; la parte que no se usa en la forma 
en la que se acostumbra de ordinario, debe ser fraccionada. (Ver esquema 5.1). 
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5.2 Media caña y cuarto de caña. Para partir el tronco en dos partes se usa el hacha, produciéndose 
dos hendiduras con 180° de diferencia; se coloca una varilla de acero en el Interior de la hendidura; 
el tronco es apretado en dirección de la varilla y la hendidura se continúa. 




'TBeii+l-Eí í. L X.TiL'^lDi 



Esta forma de media caña se emplea frecuentemente para sisterpas de desagüe, como conductos y 
tejas romanas en techos con una inclinación mínima de 30 . De la misma manera, se pueden 
construir paredes herméticas para uso exterior. El método de preservación A es recomendable por la 
presencia de aceite. 



Esquema 5.3 
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El tamaño de (1/4) cuarto de caña se obtiene con el mismo método; pero, usando la varilla de 
acero en posición perpendicular a la anterior. 

5.3 El tablón. Otro elemento de construcción es el tablón de bambú, el cual se usa para paredes, 
cielo raso y pisos. Para este tablón no se puede utilizar la parte maciza del tronco. La persona 
que trata los troncos se llama "picador", quien, para hacer los tablones, fija los troncos con sus pies y 
corta con su hacha todos los nudos alrededor por intervalos de 2-3 cm. Luego hace una hendidura a 
todo el largo del tronco y al fondo de la sección circular, por cuanto las incisiones, debido a la 
irregularidad de los nudos, no tienen correlación entre sí. 

Dada la gran cantidad de incisiones, la impregnación es fácil y de corta duración. Estos tablones 
se pueden desplegar para hacer una red de bambú, la cual puede ser una armadura o base de 
enlucido; pero, para realizar este proceso las incisiones de los nudos deben ser previamente 
establecidas en forma regular. 



Esquema 5.3. B. 










Este método de "picar" a mano los troncos es laborioso, por lo cual es conveniente realizar este 
trabajo mediante una máquina accionada con un pedal. Como la apariencia externa de estos 
tablones no es muy atractiva para pequeñas superficies, se recomienda usar esteras tejidas. 



5.4 Esteras. Las esteras son manufacturas de tiras o cintas de bambú que son obtenidas cortando 
los segmentos del tronco con algunos artificios para hendir el bambú tangencial o radialmente y 
que son los siguientes (ver figura). 
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Esquema 5.4 













La parte interior del tronco es de calidad inferior que la exterior. Esta tiene fibras más finas. Como se 
indica en e, esquema 5.4, en ciertos casos se rechaza la parte interior según el uso al que se lo 
destine. 



El proceso de perforar los segmentos del tronco se realiza también automáticamente, a fin de 
llegar a un espesor y ancho idénticos. De estas láminas de bambú se confeccionan esteras con 
temas decorativos variados. 
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5.5 Una placa contrachapada de bambú se fabrica pegando algunas de estas esteras, así como los 
tableros contrachapados de madera; eventualmente se hacen con madera al interior. 

Para encolar estas esteras se pueden usar: fenol-formaldehido y melamine-formaldehido (son colas 
para la prensa calentadora). También se emplean: caseína y úrea-formaldehido. Una estera se 
puede prensar bajo 30 kg/cm^ y a 140 C, con un contenido del 15% o de cola fenol- 
formaldehido, para obtener una hoja de excelente calidad y de mínimo espesor. 

Experimentos de este tipo de producto pueden hacerse en fábricas de placas contrachapadas, para 
evaluar las posibilidades de su uso. Para un buen diseño decorativo, estos contrachapados hechos 
de esteras tejidas de bambú y de un tamaño modulado se pueden aplicar para paneles interiores y 
exteriores sin ningún tratamiento adicional. Experiencias realizadas en la India demuestran que 
estas esteras prensadas presentan una excelente resistencia contra los comejenes y la interperie. 



5.6 El tejido de tiras de bambú es un tipo de protección solar, así como contra miradas in- 
discretas, de buena calidad y bastante barato. 

La calidad, naturalmente, depende del método de hendir el bambú. La lámina exterior tangencial 
tiene mejor calidad. 



Esquema 5.6 



-''''^^^if^;{f^ ''^¡^'^^ ^A=>g^ 



_., rtüA-S tf^ lí/-M©L> 




y '. !J a^ 













I 







5.7 Es posible también imitar en bambú las persianas flexibles que se fabrican actualmente de 
aluminio. Para estas persianas se recomienda reducir el espesor de los nudos, a fin de dar mejor 
funcionamiento y aspecto estético, debiendo preferirse las láminas exteriores de corte tangencial. 
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Esquema 5. 7 
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6. ENCOFRADO Y ANDAMIAJE 

6.1 Actualmente el bambú se emplea en gran escala para encofrados en la industria de la 
construcción, principalmente por sus cualidades de resistencia y peso reducido, así como porque la 
durabilidad del bambú, no tratado, es limitada. Su forma redondeada presenta algunos 
problemas constructivos para la colocación, lo cual se soluciona con el uso de puntales. Pero, la 
elaboración de las cabezas de estos puntales de bambú reduce la vida funcional útil y, además, 
el método de colocarlos es laborioso. 

La cabeza y la base de los puntales se pueden reforzar con una pieza de acero, la cual sirve al 
mismo tiempo para regular la altura. 

6.2 El tronco se sujeta a la pieza de acero con brea de alquitrán caliente; en la base debe hacerse un 
hueco para la ventilación del compartimiento bajo el tronco. En la parte superior del tronco, una 
vez cortado en la medida deseada, se coloca un cuello de unión con rosca de tornillo para proteger la 
cabeza de hendiduras. El exterior de este cuello debe ser engrasado. 

Los diafragmas de los nudos de la parte superior son perforados para permitir la entrada del ele de la 
cabeza. 
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La pieza con base y el cuello de unión se puede cambiar con una pieza de tronco más larga, cuando 
la altura total de aquella no alcanza la de los núcleos de los puntales existentes, si éstos son 
totalmente de acero. La ventaja de los puntales de bambú radica en su poco peso, lo cual 
disminuye los problemas de transporte y facilita el trabajo. Por tanto, la empresa de construcción 
puede hacer una inversión menor en razón del bajo costo de estos puntales. 

6.3 El andamiaje de caña guadúa es una aplicación muy usada actualmente. Para aumentar la vida 
de los elementos de andamiaje no es recomendable perforar los troncos, sino usar cuerdas o sogas 
para las juntas. 

Esta soga cuando es hecha de una fibra natural, como cáñamo, debe ser empapada con aceite de 
creosota para evitar su deterioro a causa de la lluvia y el agua usada en el proceso de cons- 
trucción. Las longitudes de los elementos del andamiaje son, de preferencia, de 6 m, 4 m y 1,50 
m. Para el piso se pueden usar tablones de madera, mínimo de 4 m de largo por 20 cm de 
ancho. 



Esquema 6. 3. A 
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El empalme entre los elementos de 4 y 6 m se hace mediante 2 medias cañas de aproxima- 
damente 1 m de largo, en los cuales se mantiene el diafragma en la mitad. Toda la unión se 
sujeta con cuerdas, de la manera que se indica en el esquema 6.3.B. 

Esquema 6.3. B 
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Esta cuerda se puede ajustar, después, colocando una cuña entre la misma y el tronco de bambú. 



6.4 Para construcciones permanentes de bambú, se pueden empalmar los elementos según los 
métodos anteriormente descritos, pero, además, mediante otro acoplamiento adaptado para 
empalmar troncos con pequeñas diferencias de diámetro. Un tipo tal de acoplamiento puede ser 
el siguiente: 



Esquema 6.4 
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7. JUNTAS PERMANENTES DE BAMBÚ 

El uso del bambú en construcciones permanentes necesita juntas que puedan transportar las 
fuerzas de presión y tensión de una parte a otra sin causar mayores deformaciones. Como se ha 
demostrado en algunos ensayos, generalmente las juntas son los puntos más débiles y las fallas, 
que se han producido bajo grandes fuerzas, han sido causadas por la hendidura. 

7.1 Uno de los principios básicos de las juntas de bambú consiste en la manera de envolver la 
junta con una cuerda o soga de una fibra sintética o alambre de acero galvanizado. 

Otro punto importante es, que las juntas hechas alrededor de los nudos o diafragmas son más 
resistentes que las hechas entre dos nudos. Con relación a la facilidad de la hendidura, no es 
aconsejable usar clavos gruesos o tornillos y, en todo caso, es mejor taladrar los huecos con 
anticipación. 

7.2 Las juntas de bambú usadas para la construcción se indican en las figuras I a IX adjuntas. 
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7.3 Los diversos tipos de juntas, antes ilustrados, muestran los principios básicos con los cuales 
se pueden construir juntas de armaduras más complicadas o con más elementos, según los métodos 
existentes. 



Para incrementar el uso del bambú, se pueden realizar nuevos tipos de juntas con elementos 
metálicos o plásticos. 



Una de las condiciones para utilizar estos nuevos materiales consiste en una no¡ normalización 
de tamaños interiores y exteriores de los troncos que Se usan para la construcción. 

Aunque las conexiones de metal son más caras, sin embargo, estas evitan la necesidad de labrar las 
cabezas de los troncos y disminuyen el tiempo de colocación. Además, sería posible la 
prefabricación de elementos, y el transporte de construcciones prefabricadas se limitaría a los 
troncos rectos numerados y elementos de juntas. 



Esquema 7.3 
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8. LA CONSTRUCCIÓN DE PAREDES 



En el Ecuador, como en otros países latinoamericanos, se conocen varios tipos de construcción 
con paredes de bambú o cañas ytienen nombres como "bajareque", "taquezal" y"quinclia", los 
cuales son combinaciones de bambú o cañas y tierra arcillosa. 

8.1 La aplicación de la fibra de caña de azúcar en la mezcla de adobe mejora la cohesión de la 
estructura, debido a la acción de la savia que contiene la caña; así mismo, la fibra de caña mejora la 
durabilidad y la resistencia mecánica de la pasta arcillosa. 

8.2 Al reemplazar la mezcla de adobe por una mezcla de cemento-arena o estuco, se mejora un 
poco más la durabilidad. En las viviendas antiguas de las ciudades se encuentran algunas 
construcciones hechas con tablones de bambú (párrafo 5.3), que dan paredes interiores muy 
ligeras. 

8.3 Una experiencia de prefabricación de elementos de paredes terminadas, hechas según el 
método antes mencionado, muestra que, para la seguridad del transporte, se necesita hierro de 
refuerzo y, por otro lado, los elementos son demasiado pesados. 

Otro método para usar este sistema consiste en construir los paneles con esteras, tablones u 
otras estructuras tejidas, de tal manera que los paneles se puedan colocar en el sitio de construcción, 
(ver esquema 8.3) después de los cual se puede aplicar el estuco. 

En este último método se dan las siguientes ventajas: 



a) Se evita el acero de refuerzo; 

b) se facilita el transporte de paneles; 

c) se facilita la colocación; 

d) se disminuye el transporte total de arena y cemento; 

e) la aplicación del estuco se puede hacer en cualquier momento; y, 

f) se pueden aumentar las medidas de los elementos. 

Es necesario que la junta entre los elementos se realice con bambú o madera dura. 
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Esquema 8.3 
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8.4 Las construcciones en los países andinos deben ser antisísmicas, lo cual implica generalmente 
el empleo de estructuras indeformables con diagonales. Por su baja relación peso-resistencia y 
gran durabilidad, el bambú es el material de construcción preferido para estas estructuras. 

La construcción de barras diagonales con troncos se puede reemplazar por un tejido de bambú 
diagonal, para los elementos estructurales de la vivienda. 

Una pared hecha de tal manera que funcione como un diafragma, y en posiciones calculadas para 
una vivienda, puede dar suficiente rigidez a su construcción. Esta pared puede ser acabada con 
estuco ó, tratándose de una pared interior, con otro tejido muy fino de recubrimiento. 



Esquema 8.4 
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8.5 Cielo raso. Para los acabados de cielos rasos se usan paneles de yeso con marco de caña. Estos 
marcos pueden se de 40 cm a 120 cm de largo. Para hacer estos marcos se usa caña que fue 
sumergida en agua de tal manera y durante el tiempo necesario para que las fibras de caña sean 
suficientemente ralas. Estas fibras dan refuerzo al panel. 



Para el encofrado se usa una placa metálica o de plástico con relieves decorativos. Estas placas o 
paneles se rompen fácilmente, por lo cual se debe tener cuidado en el transporte. Por esta 
razón, estos paneles han de ser fabricados cerca de la vivienda en la cual serán colocados después. 



Se puede mejorar la resistencia aplicando una tela rala como el yute. Su elaboración seria semejante 
a la del lienzo para pinturas. 



Esquema 8.5 
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9. PISOS DE HORMIGÓN ARMADO 



La resistencia del bambú a la tensión es de 1400 kg/cm^ hasta 2 800 kg/cm ^ ; por consi- 
guiente, se puede reemplazar el acero de refuerzo del hormigón con bambú, cuando se 
consideran los diferentes aspectos físicos del mismo. Las experiencias descritas en el docu- 
mento antes mencionado de Naciones Unidas llegan a las conclusiones siguientes: 



9.1 Para el cálculo de los pisos, la resistencia a la tensión de la caña se toma con un máximo de 700 



kg/cm , en troncos de un diámetro de 3 
de tensión. 



3,5 cm. El valor admisible para cálculos sería 400 kg/cm 



La sección óptima de refuerzo es de 4% de la sección del hormigón, pudiendo aumentar este 
porcentaje hasta 7 - 8% sin que haya una disminución significativa de la resistencia del hormigón, 
ni aumento de la resistencia de la construcción 
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9.2 El anclaje entre las piezas de bambú y de hormigón es pequeño y disminuye hasta cero, 
cuando el bambú se contrae para resecarse, después que ha absorbido agua del hormigón ver- 
tido. Por esta razón, debe evitarse la absorción de agua. La aplicación de una mixtura de bitumen y 
gasolina (4:1 por peso) evita esta absorción de agua. La inmersión del bambú en una mezcla de 
50:50 de aceite de linaza y trementina, durante 4 días, también evita la absorción de agua. 



Debe asegurarse el anclaje para hacer los empalmes entre los nudos, (anclaje integrado). 



Esquema 9.2 







9.3 El módulo de elasticidad del hormigón-bambú es de 150 000 hasta 180 000 kg/cm , igual al 
hormigón (acero) de mezcla 1: 2: 4. No obstante, la flexión todavía es grande, y el uso de 
bambú para refuerzo de vigas no es conveniente, por cuanto se producen después muchas grietas 
en el hormigón. Es preferible el uso en pisos o losas de los pisos. Además, se debe evitar el 
uso del bambú verde. Los análisis realizados muestran también que las hendiduras del tronco del 
bambú aplanado dan mejor resultado que las de los troncos enteros. Y para asegurar un buen 
anclaje de las tiras de bambú, es necesario aplicar anclajes mecánicos. 



Esquema 9.3 
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Estos anclajes regulan también el espesor del recubrimiento del hormigón. Se ha de preferir que las 
tiras de bambú sean de 2 cm de ancho. 



Es conveniente el uso de bambú-hormigón y su comportamiento es satisfactorio en losas y 
elementos de techos. Se puede aceptar también el uso del refuerzo de bambú en combinación 
con hormigón ligero, piedra pómez, arcilla expandida y hormigón aireado. 

El hormigón ligero generalmente es más poroso y el bambú necesita un tratamiento que evite la 
absorción de agua, como mencionamos en el párrafo 9.2. 

Las losas o elementos de las paredes interiores tienen la ventaja de un menor peso junto con un 
buen aislamiento térmico, lo cual es indispensable para varias regiones de la Sierra con un clima 
frío. Por otra parte, la ausencia de hierro de refuerzo constituye una economía importante. 



10. PROTECCIÓN CONTRA ANIMALES NOCIVOS 



Los huecos en los troncos deben ser cerrados en la construcción definitiva, a fin de evitar el 
alojamiento de ratones y otros animales nocivos. También se deben evitar paredes huecas o 
dolales y plataformas que no se puedan limpiar o controlar. 



11. PROPIEDADES SISMO-RESISTENTES 



La experiencia en varias regiones del mundo demuestra que las construcciones hechas de bambú y 
con buenas estructuras son sismo-resistentes y, en muchas ocasiones, mejores que las de 
madera. La capacidad de absorción de energía y la grande flexión sobre la rotura, unida a la alta 
relación resistencia-peso, hacen que el bambú sea considerado como uno de los mejores materiales 
para construcciones sismo-resistentes. 

Las construcciones hechas de bambú, con pórticos especiales resistentes a flexión dúctil, 
pueden ser calculadas para efectos de sismo-resistencia con un factor de k = 0,67, lo cual es 
verdaderamente ventajoso, en comparación con otros tipos de construcciones 
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